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@ Soliwertgeber eines Manipulators

@ Der Sollwertgeber eines Manipulators enthalt eine Grund- 21 75
platte (1), auf der eine Vorrichtung zur Formierung von den |2
Manipulatorbewegungen entsprechenden Signalen, die ki- 25
nematisch mit einem Steuergriff (2) verbunden und aus
hintereinander verbundenen Modulen (3, 4, 5, 6) mit Posi- 28
tionssensoren (15, 24) ausgefihrt ist, untergebracht ist. E
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf die Steuerung von Ma-
nipulatoren und betrifft insbesondere Sollwertgeber fir
Manipulatoren.

Die Erfindung kann in Steuersystemen fir Industrie-
roboter, ferngesteuerte Manipulatoren und bewegliche
gesteuerte Objekte, die in TaktstraBen in einem fiir den
Menschen schidlichen Medium und fiir die Fernsteue-
rung von Raumschiffen, Unterwasserobjekten und Ob-
jekten, welche sich in extremen, durch radioaktive
Strahlungen, hohen oder niedrigen Druck, hohe und tie-
fe Temperaturen gekennzeichnete Zonen befinden, be-
nutzt werden.

Bekannt ist ein Sollwertgeber eines Manipulators
(SU, A, 739505), der eine Grundplatte, eine mit der
Grundplatte verbundene Vorrichtung zur Formierung
von den Manipulatorbewegungen entsprechenden Si-
gnalen mit Positionssensoren und einen Steuergriff, die
mit der Vorrichtung zur Formierung von Manipulator-
bewegungssignalen in Verbindung steht, umfaBt. Die
Vorrichtung zur Formierung von den Manipulatorbe-
wegungen entsprechenden Signalen enthilt zwei Gber
eine Teleskopstange untereinander verbundene Paare
von Drehbégen. Auf den Drehachsen der Drehbégen,
an der Buchse der Teleskopstange sind Positionsgeber
angeordnet. Jeder Drehbogen ist mit einer Einheit zur
Fixierang der Bégen in der Neutrallage verbunden.

Der bekannte Sollwertgeber sieht keine Anderung
der Konstruktion der Vorrichtung zur Formierung von
den Manipulatorbewegungen entsprechenden Signalen
bei der Notwendigkeit, Manipulatoren von verschiede-
nem Typ zu steuern, vor.

Bekannt ist auch ein Sollwerigeber (SU, A, 61 656),
der eine Grundplatte, eine mit der Grundplatte verbun-
dene Vorrichtung zur Formierung von den Manipula-
torbewegungen entsprechenden Signalen mit Positions-
sensoren und einen mit dieser Vorrichtung verbundenen
Steuergriff enthilt. Die Vorrichtung zur Formierung
von den Manipulatorbewegungen entsprechenden Si-
gnalen ist in Form von drei Paaren senkrecht zueinan-
der angeordneter elastischer Parallelplatten ausgefiihrt.
An den Platten sind die Positionssensoren angebracht.

Der bekannte Sollwertgeber sieht keine Anderung
des Aufbaus der Vorrichtung zur Formierung von den
Manipulatorbewegungen entsprechenden Signalen bei
der Notwendigkeit, den Manipulator mit einer verschie-
denén Zahl von Transportbeweglichkeitsgraden zu
steuern, vor.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen sol-
chen Sollwertgeber eines Manipulators zu schaffen, der
es gestatiet, den Aufbau der Vorrichtung zur Formie-
rung von den Manipulatorbewegungen entsprechenden
Signalen bei der Notwendigkeit, einen Manipulator mit
einer verschiedenen Anzahl von Transportbeweglich-
keitsgraden zu steuern, zu dndern, was die Funktions-
moglichkeiten des Sollwertgebers erweitert.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gel6st, daB bei
dem Sollwertgeber eines Manipulators, der eine Grund-
platte, eine Vorrichtung zur Formierung von den Mani-
pulatorbewegungen entsprechenden Signalen mit Posi-
tionssensoren und einen Steuergriff enthilt, gemiB der
Erfindung die Vorrichtung zur Formierung von den Ma-
nipulatorbewegungen entsprechenden Signalen in
Form von hintereinander verbundenen Modulen ausge-
fithrt ist, deren Anzahl gleich der Zahl der zu steuernden
Transportbeweglichkeitsgrade des Manipulators ist,
wobei der erste dieser Module kinematisch mit dem
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Steuergriff und der letzte mit der Grundplatte verbun-
den ist und an jedem dieser Module ein eigener Posi-
tionssensor angebracht ist.

Es ist zweckmiBig, die hintereinander verbundenen
Module der Vorrichtung zur Formierung von den Mani-
pulatorbewegungen entsprechenden Signalen als Kom-
bination von Modulen translatorischer und rotatori-
scher Bewegung auszubilden.

Es ist moglich, die hintereinander verbundenen Mo-
dule der Vorrichtung zur Formierung von den Manipu-
latorbewegungen entsprechenden Signalen in Form ei-
ner Kombination von Modulen translatorischer Bewe-
gung darzustellen.

Es ist vorteilhaft, jeden Modul translatorischer Bewe-
gung von den hintereinander verbundenen Modulen aus
parallelen Fishrungen, einem in diesen Filhrungen und
auf in Kugelkifigen untergebrachten Kugeln angeord-
neten Schlitten und einer in Form eines einarmigen He-
bels ausgefiihrten Synchronisiereinheit, die mit einer
Fiihrung, einem Kugelkifig und dem Schlitten kinema-
tisch verbunden ist, aufzubauen.

Es ist ratsam, jeden Modul rotatorischer Bewegung
von den hintereinander verbundenen Modulen in Form
einer inneren und einer duBeren konzentrisch angeord-
neten Hiilse auszufithren, die durch einen mit Kugeln
gefiillten Kanal getrennt sind.

Es ist auch zweckmiBig, den ersten Modul von den
hintereinander verbundenen Modulen als Modul trans-
latorischer Bewegung darzustellen, dessen Fiihrungen
kinematisch mit dem Steuergriff und dessen Schlitten
starr mit der inneren Hiilse des nichstfolgenden Moduls
rotatorischer Bewegung verbunden sind, bei dem die
auBere Hiilse starr mit dem Schlitten des nichstfolgen-
den Moduls translatorischer Bewegung in Verbindung
steht, dessen Fiithrungen starr mit den Fithrungen des
letzten Moduls translatorischer Bewegung, dessen
Schlitten mit der Grundplatte starr verbunden ist, in
Verbindung stehen.

Es ist zweckdienlich, daB der erste Modul von den
hintereinander verbundenen Modulen einen Modul
translatorischer Bewegung darstellt, dessen Fihrungen
kinematisch mit dem Steuergriff verbunden sind und
dessen Schlitten starr mit dem Schlitten des nichtsfol-
genden Moduls translatorischer Bewegung verbunden
ist, bei dem die Fihrungen starr mit den Fihrungen des
letzten Moduls translatorischer Bewegung in Verbin-
dung stehen, dessen Scthilitten starr mit der Grundplatte
verbunden ist.

Es ist durchaus méglich, den ersten Modul von den
hintereinander verbundenen Modulen als Modul trans-
latorischer Bewegung darzustellen, dessen Fithrung ki-
nematisch mit dem Steuergriff und dessen Schlitten
starr mit der inneren Hiilse des nichstfolgenden Moduls
rotatorischer Bewegung in Verbindung stehen, bei dem
die duBere Hillse starr mit dem Schlitten der letzteren
Einheit translatorischer Bewegung verbunden ist, deren
Fithrungen starr mit der Grundplatte gekoppelt sind.

Dank dieser Erfindung wird die Universalitit des
Sollwertgebers des Manipulators verbessert, d. h. es bie-
tet sich die Méglichkeit, Manipulatoren mit einer ver-
schiedenen Zah! von Transportbeweglichkeitsgraden
durch ein und denselben Sollwertgeber zu steuern.

Nachstehend soll die Erfindung durch ein konkretes
Ausfiihrungsbeispiel unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen niher erliutert werden. Es zeigt

Fig. | Gesamtansicht eines erfindungsgemiBen Soll-
wertgebers mit drei Modulen translatorischer Bewe-
gung und einem Modul rotatorischer Bewegung;
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Fig. 2 Schnitt lings der Linie Il-1lin Fig. 1;

Fig. 3 Schnitt lings der Linie I1I-H1in Fig. 1;

Fig. 4 Schnitt lings der Linie IV-1V in Fig. 1;

Fig. 5 schematische Darstellung des Sollwertgebers
in Axonometrie;

Fig. 6 Gesamtansicht des Sollwertgebers mit drei
Modulen translatorischer Bewegung;

Fig. 7 Gesamtansicht des Sollwertgebers mit zwei
Modulen translatorischer Bewegung und eines Moduls
rotatorischer Bewegung;

Fig. 8 Blockschema eines Manipulatorsteuersystems.

Der Sollwertgeber eines Manipulators enthilt eine
Grundplatte 1 (Fig. 1), eine mit der Grundplatte 1 ver-
bundene Vorrichtung zur Formierung von den Manipu-
latorbewegungen entsprechenden Signalen 1, einen mit
der Vorrichtung zur Formierung von den Manipulator-
bewegungen entsprechenden Signalen verbundenen
Steuergriff, wobei die Vorrichtung zur Formierung von
den Manipulatorbewegungen entsprechenden Signalen
hintereinander verbundene Module 3, 4, 5, 6 enthilt. Die
Anzahl der Module ist gleich der Zahl der zu steuernden
Transportbeweglichkeitsgrade des Manipulators. Bei
dem in Betracht kommenden Beispiel betrigt diese Zahl
vier. Der Modul 3 ist kinematisch mit dem Steuergriff 2
und der Modul 6 mit der Grundplatte 1 verbunden.

Die hintereinander verbundenen Module der Vor-
richtung zur Formierung von Manipulatorbewegungen
entsprechenden Signalen stellen beispielsweise eine
Kombination von Modulen translatorischer und rotato-
rischer Bewegung dar.

Die Module 3, 5, 6 sind Module translatorischer Be-
wegung, der Modul 4 ist eine Einheit rotatorischer Be-
wegung. Die Module 3, 5, 6 translatorischer Bewegung
sind von gleicher Bauart und jeder Modul enthilt zwei
parallele Filhrungen, einen in diesen Fithrungen gela-
gerten und auf in starr miteinander verbundenen Kugel-
kifigen 10 untergebrachten Kugeln 9 angeordneten
Schlitten 8, und eine mit einer Fithrung 7, einem Kugel-
kifig 10 und einem Schlitten 8 kinematisch verbundene
Synchronisiereinheit. Die Synchronisiereinheit ist in
Form eines einarmigen Hebels 11, dessen eines Ende mit
Hilfe eines Befestigungselementes 12 mit einer der Fiih-
rungen 7 des Moduls verbunden ist, ausgefithrt. Der
Hebel 11 ist mit einem Schlitz 13 zur Verbindung mit
einem Kugelkifig 10 und dem Schlitten 8 mit Hilfe von
Bolzen 14 bzw. 14’ versehen. Auf dem Schlitten 8 findet
ein Positionssensor 15 Platz, dessen beweglicher Kon-
takt 16 starr mit einer der Fithrungen 7 verbunden ist.
Mit Hilfe des Positionssensors 15 wird ein Signal fir die
translatorische Bewegung des Manipulators formiert.
Die Fithrungen 7 des Moduls 3 sind mit dem Steuergriff
pendelbar um die Achsen 17 verbunden, an einer von
welchen ein Positionssensor 18 angeordnet ist, der ein
Signal fiir die rotatorische Bewegung des Manipulators
formiert. ’

Der Modul 4 rotatorischer Bewegung ist in Form
einer inneren und einer duBeren Hiilse 19 bzw. 20, die
konzentrisch angeordnet sind und zwischen denen ein
mit Kugeln 22 gefillter Kanal vorhanden ist, ausgefiihrt.
Auf der Drehachse 23 des Moduls sitzt ein Positionssen-

sor 24, der ein Signal fir die Winkelbewegungen des

Manipulators formiert.

Der Steuergriff 2 ist mit einem Sensor 25, der ein
Signal fiir die Winkelbewegungen beziiglich der Achse
26 mit einem Schalter 27 zum Spannen und Lésen des
Manipulatorgreifers (Greifer nicht mitgezeichnet) for-
miert und einem Geber 28 zur Formierung von Steuer-
signalen fiir die Bewegungsgeschwindigkeit des Mani-
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pulators versehen.

In Fig. 2 ist ein Schnitt langs der Linie H-Il nach Fig. 1
dargestellt. Die Kugelkifige 10 sind untereinander mit-
tels einer Platte 29 zur gleichzeitigen Verstellung in Ab-
hingigkeit von der Verstellung des Steuergriffes 2 ver-
bunden.

In Fig. 3 ist ein Schnitt lings der Linie 11I-1I nach
Fig. 1 dargestelit.

In Fig. 4 ist ein Schnitt lings der Linie 1V-1V nach
Fig. | dargestellt. Die Kugelkafige 10 sind mittels einer
Platte 29 verbunden.

In Fig. 5 ist eine schematische axonometrische Dar-
stellung des Sollwertgebers eines Manipulators gezeigt.

Es sind verschiedene Kombinationen von Modulen in
der Vorrichtung zur Formierung von den Manipulator-
bewegungen entsprechenden Signalen in Abhingigkeit
von der Transportbeweglichkeit des Manipulators mog-
lich.

Die Vorrichtung zur Formierung von den Manipula-
torbewegungen entsprechenden Signalen enthilt z. B.
Module 3, 5, 6 (Fig. 6) translatorischer Bewegung. In
diesem Falle ist mittels einer derartigen Vorrichtung die
Steuerung des Manipulators in drei zueinander senk-
rechten Ebenen méglich. Die rotatorischen Bewegun-
gen des Manipulators in bezug auf die zwei zueinander
senkrechten Horizontalachsen werden mit Hilfe der
Sensoren 18 (Fig. 1) und 25 (Fig. 6) realisiert.

Die Vorrichtung zur Formierung von den Manipula-
torbewegungen entsprechenden Signalen kann Module
3 (Fig. 7), 5 translatorischer Bewegung und einen Modul
4 rotatorischer Bewegung in bezug auf die Vertikalach-
se enthalten. Die rotatorischen Bewegungen in bezug
auf die zwei zueinander senkrechten Horizontalachsen
werden mit Hilfe der Geber 18 (Fig. 1) und 25 realisiert.

In Fig. 8 ist das Blockschema fiir die Manipulator-
steuerung dargestellt. Die Positionssensoren der Modu-
le 3, 5, 6 translatorischer Bewegung, der Positionssensor
24 des Moduls 4 rotatorischer Bewegung, die Sensoren
18, 25, 28 und der Schalter 27 des Steuergriffes 2 sind
mit den Eingingen einer Recheneinrichtung 30, deren
Ausginge an die Einginge der Antriebe 31 des Manipu-
lators angeschlossen sind, verbunden.

Der Bediener steuert die Bewegung des Manipulators
durch Verstellen des Steuergriffes 2 (Fig. 1) in ndtiger
Richtung.

Bei einer Verstellung des Steuergriffes 2 in der senk-
rechten Richtung wird der Modul 3 translatorischer Be-
wegung benutzt, dessen Fihrungen in bezug auf den
Schlitten 8 verstellt werden. Hierbei dreht sich der mit
dem Schlitten 8 mittels des Bolzens 14’ gekoppelte ein-
armige Hebel 11 der Synchronisiereinheit in bezug auf
das Befestigungselement 12. Der Hebel 11 wirkt auf den
mit einem Kugelkifig 10 verbundenen Bolzen 14 und
verstellt diesen in Richtung der Bewegung der Fiihrun-
gen 7. Somit findet eine gleichzeitige (synchrone) Ver-
stellung der Fithrungen 7 und der Kugelkifige 10 mit
den Kugeln relativ zum Schlitten 8 statt. Bei der Verstel-
lung der Fiihrungen 7 relativ zum Schlitten 8 @ndert sich
die Stellung des beweglichen Kontaktes 16 gegenliber
dem Sensor 15. Folglich dndert sich die Gro8e des dem
Sensor 15 entnommenen Signals. Dem Sensor 15 wird
ein Signal entnommen, das der Verstellung der Fihrun-
gen 7 in bezug auf den Schlitten 8 proportional ist. Die
dem Ausgang des Gebers 15 entnommenen Signale
werden auf einen der Einginge der Recheneinrichtung
30(Fig. 8) gegeben.

Bei Drehung des Steuergriffes 2 (Fig. 1) um die Verti-
kalachse 23 dreht sich die innere Hilse 19 des Moduls 4
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rotatorischer Bewegung um die Achse 23. Vom Posi-
tionssensor 24 werden der relativen Drehung der inne-
ren Hiilse 19 in bezug auf die duBere Hiilse 20 propor-
tionale Signale entnommen, die auf einen der Einginge
der Recheneinrichtung 30 (Fig. 8) gegeben werden.

Bei der Verstellung des Steuergriffes 2 (Fig. 1) in der
Horizontalebene in zueinander senkrechten Richtungen
werden die Signale den Sensoren 15 (Fig. 5) der Module
5 und 6 translatorischer Bewegung entnommen. Die Ar-
beitsweise der Module 5 und 6 sind der der Einheit 3
analog.

Beim Schwenken des Steuergriffes 2 (Fig. 1) um die
Achse 17 wird vom Sensor 18 ein der relativen Drehung
des Steuergriffes 2 beziiglich der Fithrungen 7 des Mo-
duls 3 translatorischer Bewegung proportionales Signal
abgenommen, das auf einen der Einginge der Rechen-
einrichtung 30 (Fig. 8) gegeben wird. Bei der Drehung
des Sensors 25 (Fig. 1) um die Achse 26 wird seinem
Ausgang ein dem Drehwinkel des Gebers 25 gegen die
Achse 26 proportionales Signal entnommen. Durch Ein-
legen und Auslegen des Schalters 27 kann der Bediener
das Spannen und Entspannen des Greifers des Manipu-
lators 31 (Fig. 8) steuern.

Durch Einwirkung auf den Sensor 28 (Fig. 1) formiert
der Bediener ein Steuersignal fiir die Bewegungsge-
schwindigkeit des Manipulators, das auch auf einen der
Einginge der Recheneinrichtung 30 gegeben wird
(Fig. 8).

Die Recheneinrichtung 30 fiihrt eine Umrechnung der
Koordinaten aus und formiert Steuersignale fir die Be-
wegung des Manipulators 31. Die Anderungsgeschwin-
digkeit der Manipulatorbewegung wird durch den Wert
des Signals, das dem Geber 28 zur Formierung von
Steuersignalen fir - die Manipulatorbewegungsge-
schwindigkeit entnommen wird, bestimmt.

Maglich sind verschiedene Kombinationen von Mo-
dulen in der Vorrichtung zur Formierung von Manipula-
torbewegungssignalen in Abhingigkeit von der Beweg-
lichkeit des Manipulators. Die Arbeitsweisen dieser Mo-
dule sind analog der Arbeitsweise der Module gemiB
Fig. 1. Somit gestattet der Sollwertgeber des Manipula-
tors es, die Bauart der Vorrichtung zur Formierung von
den Manipulatorbewegungen entsprechenden Signalen
fiir den Fall der Steuerung eines Manipulators mit einer
verschiedenen Zahl von Transportbeweglichkeitsgra-
den zu dndern. Die den Positionssensoren der Vorrich-
tung zur Formierung von den Manipulatorbewegungen
entsprechenden Signalen entnommenen Signale sind li-
neare Funktionen der Stellung des Steuergriffes, was die
Steuerungsgiite verbessert. .

Patentanspriiche

1. Sollwertgeber eines Manipulators, enthaltend
- eine Grundplatte (1),
— eine Vorrichtung zur Formierung von den
Manipulatorbewegungen entsprechenden Si-
gnalen mit Positionssensoren (15, 24) und
— einen Steuergriff (2),

dadurch gekennzeichnet, daB
— die Vorrichtung zur Formierung von den
Manipulatorbewegungen entsprechenden Si-
gnalen in Form von hintereinander verbun-
denen Modulen (3, 4, 5, 6), deren Anzahl gleich
der Zahl der zu steuernden Transportbeweg-
lichkeitsgraden des Manipulators ist, ausge-
fuhrtist,
— wobei der Modul (3) kinematisch mit dem
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Steuergriff (2) und

— der Modul (6) mit der Grundplatte verbun-

denist,und

— an jedem Modul (3, 5, 6) ein eigener Posi-

tionssensor (15) und

— am Modul (4) ein Positionssensor (24) ange-

bracht ist.
2. Sollwertgeber nach Anspruch 1, dadurch ge-.
kennzeichnet, daB die hintereinander verbundenen
Module (3, 4, 5, 6) der Vorrichtung zur Formierung
von den Manipulatorbewegungen entsprechenden
Signalen eine Kombination von Modulen translato-
rischer (3, 5, 6) und rotatorischer Bewegung (4)
darstellen.
3. Sollwertgeber nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die hintereinander verbundenen
Module (3, 4, 5, 6) der Vorrichtung zur Formierung
von den Manipulatorbewegungen entsprechenden
Signalen eine Kombination von Modulen translato-
rischer Bewegung (3, 5, 6) darstellen.
4. Sollwertgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Modul (3, 5
oder 6) translatorischer Bewegung von den hinter-
einander verbundenen Modulen aus parallelen
Fithrungen (7), einem in diesen Fihrungen (7) gela-
gerten und auf in Kugelkifigen (10) untergebrach-
ten Kugeln (9) angeordneten Schlitten und einer als
einarmiger Hebel (11) ausgefiihrten Synchronisie-
reinheit, die kinematisch mit einer Fuhrung (7), mit
einem Kugelkifig (10) und dem Schlitten (8) ver-
bunden ist, aufgebaut ist.
5. Sollwertgeber nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch
gekennzeichnet, daB

— jeder Modul (4) rotatorischer Bewegung

von den hintereinander verbundenen Modulen

in Form einer inneren und einer duBeren kon-

zentrisch angeordneten Hiilse (19 bzw. 20), die

durch einen mit Kugeln (22) gefiillten Kanal

(21) getrennt sind, ausgefihrt ist.
6. Sollwertgeber eines Manipulators nach einem
der Anspriiche 1, 2, 4, 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Modul (3) von den hintereinander verbun-
denen Modulen einen Modul translatorischer Be-
wegung darstellt, dessen Fithrungen (7) kinema-
tisch mit dem Steuergriff (2) verbunden sind und
dessen Schlitten (8) starr mit der inneren Hiilse (19)
des nichstfolgenden Moduls (4) rotatorischer Be-
wegung verbunden ist, dessen auBere Hiilse (20)
starr mit dem Schlitten (8) des nichstfolgenden
Moduls (5) translatorischer Bewegung verbunden
ist, bei dem die Fithrungen (7) starr mit den Fithrun-
gen (7) des Moduls (6) translatorischer Bewegung
in Verbindung steht, dessen Schlitten (8) starr mit
der Grundplatte (1) verbunden ist.
7. Sollwertgeber eines Manipulators nach einem
der Anspriiche 1, 3, 4, 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Modul (3) von den hintereinander verbun-
denen Modulen einen Modul translatorischer Be-
wegung darstelh, dessen Fihrungen kinematisch
mit dem Steuergriff (2) und dessen Schlitten (8)
starr mit dem Schlitten (8) des nichstfolgenden
Moduls (5) translatorischer Bewegung verbunden
ist, bei dem die Fiihrungen (7) starr mit den Fihrun-
gen (7) des Moduls (6) translatorischer Bewegung
in Verbindung stehen, dessen Schlitten (8) starr mit
der Grundplatte (1) verbunden ist.
8. Sollwertgeber nach einem der Anspriiche 1, 2, 4,
5,dadurch gekennzeichnet, daB
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— der Modul (3) von den hintereinander ver-
bundenen Modulen einen Modul translatori-
scher Bewegung darstellt, dessen Fithrungen
(7) kinematisch mit dem Steuergriff (2) und
dessen Schlitten (8) starr mit der inneren Hiilse 5
(19) des nichstfolgenden Moduls (4) rotatori-
scher Bewegung verbunden ist, bei dem die
duBere Hiilse (20) starr mit dem Schlitten (8)
des Moduls (5) translatorischer Bewegung in
Verbindung steht, dessen Fithrungen (7) mit (o
der Grundplatte (1) starr verbunden sind.

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen
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